Dinamica de Sistemas

Navais e Oceanicos

PNV3314 Dinamica de Sistemas
Aula 11




~

X

Amplification Ratio

Amplitude

I
l«—— (=0, No Damping

Al =
\

£
w

R\

é — < ga £=03
£=05

| ¢ =1.0, Critical Damping

mx + cx + kx = Fycos wt
x(t) = X cos(wt — @)
x(t) = —wX sin(wt — @)

¥(t) = —w?X cos(wt — ¢)
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Figuras de Lissajous
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Visualizacao:
https://www.falstad.com/harmonicosc
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https://www.falstad.com/harmonicosc

Forca transmitida para a base &7 ||
Em regime permanente... I _+l FL _J
x,(t) = X cos (0t — ¢) Fo .

= X( cos wt cos ¢ + sin wt sin ¢p) = A cos wt + B sin wt

N\ T

A = Xcos ¢ B = Xsin ¢

A forca transmitida para a base sera a soma da forca da mola e do amortecedor

fr(t) = kA cos wt + kB sin wt + cwB cos wt — cwA sin wt

= (kA + cwB) cos wt + (kB — cwA) sin wt



fr(t) = kA cos wt + kB sin wt + cwB cos wt — cwA sin wt b

e M
= (kA + cwB) cos wt + (kB — cwA) sin wt T T
Denotando... / / ’I _l l _J
+x F(@)
(kA * CwB) - FT o5 ¢T (kB B CwA) - FT Sin ¢T I;a(lt)) (b) Free-body diagram
Escrevemos...

fr(t) = Frcos wt cos ¢ + Frsin wt sin ¢ = Frcos (ot — ¢r)

Como...

Fr = [(FTcos $7)* + (Frsin qST)Z]% - [(kA + cwB)?* + (kB — ch)Z]
- [(kX cos ¢ + cwXsin p)? + (kX sin ¢ — cwX cos (1))2]%

N | —

Resulta em...



Resulta em...

1 (k2 + czwz)%
Fr = X ) = R s 2] T

V1 + (2Lr)?

\/(1 — )2 + (24r)?

cw
. kB —cwA  kXsing — cwXcosd tancb—?
and)T_kA+ca)B_kXcosqb-l-cooXsinqS_ Cw

1 + " tan ¢

br = tan_l( 2{1’3 )
! 1 — 2 + (24r)?



Fr V1 + (24r)?

Ey B \/(1 — r3)? + (24r)?




Vibracao amortecida

com movimento da base

Oscilacao amortecida com movimento imposto na base



jx 1 jx mx +c(x—y)+k(x—y)=0

) l l 'y(t) = Ysin wt

== ¢ [ y(t) = Y sin wt k(x—y) c(—y)
t
Base

mx + cx + kx = ky + ¢y = kY sin wt + cwY cos wt

= Asin(wt — a)

- VR + (cw)? @ = tan [2]

Movimentar a base é equivalente a aplicar
uma forca de magnitude A na massa...



Como vimos antes...

B YVi? + (cw)? _ o B _1< cw >
) = [(k — mw?)? + (cw)2]1/2 sin(wf = ¢1 — a) ¢1 = tan k — mw?
Que pode ser reescrita como x,(t) = X sin(wt — ¢)
X _ [ K+ (co)? }1/2 _ [ 1+ (2¢r)? T/Z
Y (k — mw*)? + (cw)? B (1 — r?)? + (22r)?

3 3
_ 1 mcw _ _ 2lr
¢ = tan |:k(k — mw?) + (wc)2:| ~ tan |:1 + (442 - 1)r2:|
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Transmissibilidade de deslocamento

Displacement transmissibility, 7,
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Transmissibilidade de forca

4

F=kx—y)+clx—y) = —-mx

—— e — — — ]

F = mw’X sin (ot — ¢)

-y

= Frsin(wt — ¢)

(Base motion)
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_>

1/2

Fr _ 2[ 1+ (2¢r)? }
kv L1 = 22+ (2r)?

> (Rotating unbalance)
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Exemplo: veiculo em pista ondulada
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Exemplo: “manifold em mar ondulado”
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Modelagem do
manifold “em ar”
com movimento
harmonico imposto
na embarcacao



Simulacao de sistema

dinamico




mx + cx + kx = Fy sinwt

X = E([FO sin wt] — cx — kx)




mx + cx + kx = Asin(wt — a)

A=YV + (co)?

¢ =tan"! [—] 5&=E([Asina)t]—c5c—kx)

i
&




y(t) mx +c(x—y)+k(x—y)=0

y(t) =Y sinwt

£ = [c(y— ) +k(y — )]

=
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You may enter here scilab inst

_ used in block definitions usin

A\

These instructions are evaluat:
and every time the diagram is

m=1;
k = 39.47;
zeta = 0.1;

Resposta

[,

:




